
II 






® BUNDESREPUBLiK ® Of f Gnlegungsschrif t 

DEUTSCHLAND 199 60 757 A 1 




DEUTSCHES 
PATENT- UWD 

MARKEfMAMT 



® 
® 
® 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Offenlegungstag; 



199 60 757.5 
16. 12. 1999- 
29. 6.2000 



© Int. CL"^: 

G 05 G 9/04 



I 



ir 
c 

G 

a 



c 





o 

CO 

o 



(57 



Die folgenden Angaben sind den vorii Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Handbetatigtes elektrisches Steuergerat 

Die Erflndung geht aus von einem handbetatigten elek- 
tnschen Steuergerat, das insbesondere zur elektrohy- 
draulischen Verstellung von Hydroventilen oder Hydro- 
maschinen dlent und das ein Gerategehause, einen Steu- 
erhebel, der im Gerategehause gelagert und aus einer . - 
Neutralstellung heraus allsertig urn einen Schwenkpunkt 
verschwenkbar ist und ein langsbeweglich am Steuerhe- 
bei angeordnetes Ruckstellelement aufweist, das unter 
der Wirkung einer zwischen Ihm und dem Steuerhebel 
eingespannten Ruckstellfeder an einer gehausefesten Ku- • 
lisse aniiegt, die derart ausgebildet ist daiS das Ruckstell- 
element bei einer durch eine aulSere Kraft herbeigefuhr- 
ten Schwenkbewegung des Steuerhebels um eine Achse, 
die in einer der beideh Hauptschwenkebenen liegt, Im ; • 
Sinne einer starkeren Vorspannurig der Ruckstellfeder 
verschoben wird. Nach der Erfindung stellt die Kulisse 
beidseits der genannten Hauptschwenkachse jeweils ei- 
nen Teil eines Rotationskorpers dar, dessen Achse die 
zweite Schwenkachse ist. Dadurch findet bei einer Ver- 
schwenkung des Steuerhebels um eine in der anderen 
Hauptschwenkebene* liegende Achse keine selbsttatige 
Ruckstellung des Steuerhebels statt. Das durch eine Ver- 
schwenkung des Steuerhebels um eine in der anderen 
Hauptschwenkebene liegende Achse erzeugte Steuersi- 
gnal bleibt erhalten, auch werin die aulSere Kraft am 
Handgriff des Steuerhebels wegfallt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung geht aus von einem handbetatigten elektri- 
schen Steuergerat, .das insbesondere zur elektrohydrauli- 
schen Versiellung von Hydroveniilen oder Hydromaschinen 
dient und das die Merkmalc aus dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1 aufweist. 

Ein seiches Sieuergerat ist z. B. aus der EP 0 45-9 1 83 Al 
bekannl. Bei diescm Sieuergerat isl ein Sleuerhebel im Ge- 
rategehause mithilfc eincs Kugelgelcnks gelaecrt und aus 
einer Neutralstcllung heraus allscitig um eincn Schwenk- 
punkt vcrschwcnkbar, dcr durch den Miitelpunki des Kugel- 
gelcnks gegcbcn isl.. Es ist dafiir gcsorgu dafi dcr Stcucrhe- 
bcl nichl um seine Langsachse vcrdrchbar ist. Zwei scnk- 
'rechl aufcinandcr sichcnde Schwcnkebencn der uncndlich 
viclcn Schwcnkebencn des Sieucrhcbcls kann man als mo- 
nofunklionalc oder Hauplschwenkcbcnen bezeichncn, da 
bei cincr Verschwcnkung des Sieucrhcbcls in cincr solchcn 
Ebcnc nur einc cinzigc Funktion nach Bctrag und Richtung 
gcsleucrt wird. Zum Bcispicl wird bei cincr Verschwcnkung 
des Slcuerhebcls in dcr ersten monofunktionalcn Schwcnk- 
ebcnc dcr Schicbcrkolben cines erslcn Sleucrvcnlils und bei 
cincr Verschwcnkung des Sieucrhcbcls in dcr zwcilcn mo- 
nofunkiionalcn Schwcnkcbcnc dcr Sicucrschicber cines 
/.wcilcn Venlils bclaligl. Bei cincr Verschwcnkung des Slcu- 
erhebcls zwischcn dcr crstcn und der zweilen Haupi- 
schwenkebenc wcrdcn bcide Vcnlilc bctatigt. Im folgendcn 
wcrden die Hauplschwenkcbcnen cinfach als crsic bzw. 
zwcile Schwcnkcbcnc "bezcichnct. 

Bei dcm bckannlcn Slcuergcral isl liingsbcweglich am 30 
Slcucrhcbcl ein Riickslcllclcmcnl angcordncl, das unlcr dcr 
Wirkung cincr zwischcn ihm und dcm Slcucrhcbcl cingc- 
spannlcn Rucksiellfcder an cincr gehausefesten Kulisse an- 
licgt. Das RQckslcllclcmcnl isl als den Slcucrhcbcl umge- 
bende Ruckstcllplattc ausgcbildci, die sich zwischcn dcm 35 
Kugclgclcnk und cincm HandgrifT des Sieucrhcbcls befin- 
dcl. Die Kulisse hal cine seiche Form, daB bei cincr Ver- 
schwcnkung des Sieucrhcbcls durch cine auBcrc Krafl unab- 
hangig von dcr Richlung dcr Verschwcnkung die Riicksiell- 
plallc gcgen die Krafl der Riickslcllfcdcr am Slcucrhcbcl 40 
verschoben wird, die Ruckslcllfedcr also starker vorge- 
spannl wird. Somit gclangt dcr Slcucrhcbcl bei Wegfall dcr 
auBcren Krafl jcwcils von sclbst in seine Neutralstcllung. 

Nun gibl es jedoch Einsalzfallc fiir ein handbetaligtes 
clckirischcs Slcuergcral, in dcncn die ScIbsLriicksiellung nur 45 
fiir cine Funklion crfdrdcrlich, fur die andcre Funklion dagc- 
gcn nichl gcwiinschl oder sogar von Nachlcil isl. Hingcwic- 
sen sei hier z. B. auf die Verwendung cines Sieuergerals zum 
Lenken und Fahrcn einer mobilcn Arbeilsmaschinc, die mil 
cincr hydraulischen Lcnkung und mil cincm hydrostatischcn 50 
Fahrantrieb ausgcsiaitci ist. Fiir die Funktion Lcnkung ist cs 
voneilhafl, wcnn der Stcucrhebcl nach dcm Loslassen von 
sclbsi in seine NcuiralstcUung zuriickkchrt, damil ein dcr 
Lcnkung zugcordncles hydraulischcs Vcniil eincn Lcnkzy- 
lindcr von cincr Druckmiliclqucllc ircnnl und dcr Lcnkaus- 55 
schlag nichl nach dem Loslassen des Sieucrhcbcls noch gro- 
Ber wird. Im Hinblick auf die Funklion Fahrcn dagegen cnl- 
sprichl einc bcsiimmtc Auslcnkung des Sieucrhcbcls einer 
besiimmien Geschwindigkeil, so daB es hier von Voneil isl, 
wenn der Slcucrhcbcl nach dem Loslassen nichl in seine 60 
Ncutralsiclluns zuriickkehn. Es kann namlich nun mil ihm 
cine bcsiimmlc Geschwindigkeii eingeslelll und mil dieser 
Geschwindigkcil gefahren werden, ohne die Hand.wcilerhin 
am Sleuerhebel zu habcn. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein 65 
handbetaligtes clcktrisches Steuergerat mil den Merkmalen 
aus dem Oberbegriff des Patentanspi^chs 1 so weilerzuent- 
wickeln, daS dcr Sleuerhebel nach einer Schwenkbewegung 
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mil einer Komponente in der zwei ten Schwenkebene bzw. 
um die zweite Schwenkachse, also nach einer Verschweh"^' ' 
kung aus der ersien Schwenkebene heraus, auch nach Weg- 
fall der auBeren Kraft seine Position beziiglich der ersten • 
5 Schwenkebene beibehall. Dies soil mit einfachen Mitteln 
ohne groBen Aufwand erreicht werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB bei einem handbelaliglen elekirischen. Sieuergerat mit 
den Merkmalen aus dem Oberbegriff des Palentanspruchs 1 
10 gemaB dem kennzeichnenden Teil. dieses Palentanspruchs 
die Kulisse beidscits der zweiien Schwenkebene jeweils ei- 
ncn Teil eines Rotalionskorpcrs darstelli, dessen Achse die 
. zweite Schwenkachse ist. Dicsc Ausbildung der Kulisse bc- 
wirkl daB die Komponente der Schwenkbewegung parallel 
15 zur zweiicn Schwcnkcbcnc keincn EinfluB auf die Vorspan- 
nung dcr Ruckslcllfedcr hal und dicse dcshalb den Slcucrhc- 
bcl nichl in cine andcre Position bezuglich der ersten 
Schwenkebene zu bringcn sucht. 

Vortcilhaflc Ausgcslaliungcn cines crfindungsgemaBcn 
20 handbetatigten elekirischen Stcucrgcrats kann man den Un- 
icranspriichcn cnlnchmcn. 

GemaB dcr bcsonders bevontugten Ausbildung nach Pa- 
icnlanspruch 4 isl die Kulisse beidscits dcr zwcilcn 
Schwcnkcbcnc jcwcils Teil cincr Kugcl. Das Riicksicllclc- 
mcnl isl gemaB Anspruch 5 vor/ugswcisc so ausgcbildct, 
daB cs zumindest bei sich in dcr zwcilcn Schwcnkcbcnc bcr 
findlichem Slcucrhcbcl zumindcsl linicnformig auf dcr Ku- 
lisse auOicgt. Dadurch isl der VcrschlciB am Ruckstcllclc- 
mcnl und an dcr Kulisse geringer als bei cincr punklformi- 
gcn Auflagc des Ruckstellcicmcnls. Dariibcr hinaus isl cs 
moglich, im Zusammcnwirkcn mil cincr Kulisse mil cincr 
kugcligcn Obcrfliichc auch bei cincr Verschwcnkung des 
Sieucrhcbcls in dcr ersten Schwcnkcbcnc die linicnformigc 
Bcruhrung zwischcn dcm Ruckslcllclcmcnt und dcr Kulisse 
aufrechtzucrhaltcn. Dcr VcrschlciB an Ruckslcllclcmcnt und 
Kulisse kann noch wcilcr verringen wcrden, wenn sich ge- 
maB Paten tanspruch 6 Ruckstcllclcmcnl und Kulisse bei 
sich in dcr zwcilcn Schwcnkcbcnc befindlichcm Slcucrhcbcl 
flachcnhafl beriihrcn. 

Gcnugl cine punklformigc Auflagc zwischcn dcr Rtick- 
siellplalle und dcr Kulisse den Anfordcrungcn, so kann die 
Rucksiellplatle im Prinzip ein Rolalionskoipcr scin, dessen 
Winkcllagc beziiglich dcr Achse des Sieucrhcbcls ohne Bc- 
lang isl. Bei cincm crfindungsgemaBcn Steuergerat fallt die 
Rotationssymmctric der Rucksleilplalte schon dann weg, 
wcnn dicse bei sich in der zwcilcn Schwenkebene befindli- 
chcm Slcucrhcbcl flachcnformig auf dcr Kulisse auflicgl. 
Auch bei einer nur punklformigen oder linienformigen Auf- 
lagc isl es jedoch glinstig, die Rucksleilplalte nichl roiati- 
onssymmcLrisch, . sondcm langlich in Richtung der Achse. 
dcr Kulisse auszubildcn, da dann fiir sic im Gcratcgehausc 
nur wenig Frciraum notwendig isl, um den Sleuerhebel in 
der zwcilcn Schwenkebene bewegen zu konncn. Vortcilhaf- 
icrwcise isl nun gemaB Palcnlanspruch 7 das Ruckslcllclc- 
mcnt vcrdrchsicher am Slcucrhcbcl gcfuhn. So wird in ho- 
hem MaBc sichcrgesicllu. daB das Ruckslcllclcmcnt immcr 
dieselbc Lagc bezuglich dcr Kulisse beibehall. 

Isl der Slcucrhcbcl iiber ein Kardangelenk mil einer ge- 
hausefesten Drchachse und mit einer um diese verschwcnk- 
baren Drehachsc allseiiig schwenkbar gelagert, so ist da- 
durch auch sichcrgcslclll, daB dcr Sleuerhebel nichl um 
seine Langsachse vcrdrchbar isl, Voneil hafierweisc falli nun 
gemaB Palcnlanspruch 8 die gehausefesle Drehachse des 
Kardangelenks.m.'t der zweiien Schwenkachse, also mil der 
Achse der Kulisse zusammen. Bei einer Verschwcnkung des 
Steuerhebels um die gehausefesle Drehachse des Kardange- 
lenks verbleibt dann ein verdrehsicher am Sleuerhebel ge- 
fuhrtes Ruckstellelemcnt in seiner opiimalen Lage zur Ku- 
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lisse unabhangig davon, ob und wie weit der Steuerhebel um 
die andere Drehachse verschwenki ist. 

Bei einer allseitig schwenkbaren Lagerung des Steuerhe- 
bels mil Hilfe eines Kugelgelenks wird einc Verdrehbarkeit 
des Sieuerhebels um seine Langsachse iiblicherweise durch 
einen in Langsrichtung des Steuerhebels verlaufenden 
Schlitz in der Kugel und einen geh^usefesi in der durch die 
bciden Schwenkachsen aufgespannten Ebene liegenden und 
in den Schlitz eingreifenden Stifl verhinden. Bevorzugt ist 
nun der Slift gemaB Patenlanspruch 9 so angeordnet, daB 
seine Achse mil der zwcilcn Schwenkachsc, also mil der 
Achse der Kulissc zusammerifalll. Auch jelzt verbleibl das 
verdrehsichcr am Sleucrhcbcl gcfiihrlc. Ruckslcllelement in 
seiner oplimalen Lagc zur Kulisse. 

Bci cinem crfindungsgcmaBcn Steucrgcrat ist durch die 
sclbsttatigc Ruckstcllung des Steuerhebels bcziiglich der 
Bcwcgungskomponentc parallel zur erslen Schwcnkcbcne 
cine Nculralslclllung des Steuerhebels bcziiglich der durch 
die Schwcnkkomponenlc in der erslen Schwcnkcbcne ge> 
slcucrlcn Funklion vorgcgcbcn. Bcziiglich der Schwcnk- 
komponcntc in der zwcilcn Schwcnkcbcne isl wcnigstchs 
ohnc weitcrc MaBnahmcn zunachst kcine Position des Steu- 
erhebels hcrvorgchobcn. Um der Person, die das Steucrgcrat 
bedicnt, das Gcfuhl zu vcrmittcln, daB in der zwcilcn 



fen. Insbesondere bei einem Einsatz in Baufahrzeugeri, z. B. 
Radladem, ist jedoch das SteueiTgerat und auch der Steuer- 
hebel Erschiitterungen ausgesetzt, die untcr Umstanden 
dazu fUhren, daB der Steuerhebel in eine andere Position ge- 
5 rat. Es ist dcshalb besonders vorteilhaft, wenn das erfin- 
duhgsgemaBe elektrische Steuei^gerat gemaB Patenlan- 
spruch 20 mit einer Reibbremse ausgestatiet isl, die fiir die 
Schwcnkbewegung um die zweite Schwenkachsc, jedoch 
nicht fiir die Schwcnkbewegung um die erste Schwenkachsc 

10 wirksam ist. Bevorzugt ist die Reibbremse dauemd in Ein- 
. griff, so daB die Bremskraft bei einer Betaligung des Sleiier- 
gerats von Hand durch die Bedienpcrson Qbcrwunden wer- 
. den muB. Dies crscheint einfachcr, als die Reibbremse nur 
jeweils dann wirksam werden zu lassen, wenn der Stcuerhc- 

15 bcl in Ruhc ist, da dann wcitere BedienmaBnahmen und/ 
Oder Betatigungselcmcnie fiir die Reibbremse notwendig 
warcn. 

In konstrukliv einfachcr Wcisc crhalt man die schwenk- 
richlungsabhangigc Wirksamkcil der Reibbremse gemaB 
20 Patenlanspruch 22 dadlirch, daB die Reibbremse cin erstes 
Brcmstci], das um die erste Schwenkachsc schwcnkbar am 
Gcratcgehausc gclagcrt ist, und cin zwcitcs Brcmstci 1 auf- 
weist, das am Steuerhebel gchaltcn ist, mit dicscm allscits 
vcrschwenkbar ist und am crsicn Brcmstcil anlicgt. Bci ci- 



Schwcnkcbcnc cine Nculralstcllung crrcicht isl, sind gemaB 25 ncr solchcn Konslcllalion andcrt sich bci cincr Vcrsehwcn- 



Patcntanspruch 10 Rastmitlcl vorgcschcn, durch die der 
Steuerhebel in der erslen Schwcnkcbcne vcrraslct isl. Ge- 
maB Patenlanspruch 1 1 umfasscn die Rastmitlcl vortcilhaf- 
terweise cine Rinnc, die in der crstcn Schwcnkcbcne in der 
Kulissc vcrlauft und cin am Steuerhebel gehallenes fcdcmd 30 
nachgicbigcs Rasielcmcnt, das in die Rinnc cingrcifl, wenn . 
sich der Steuerhebel in der crsicn Schwcnkcbcne bcfindct. 
An sich kann das Riickslcllclcmcnt auch als Rasielcmcnt 
verwcndct werden. Dies hatlc zur Folgc, daB die Ruckstcll- 
kraft jc nachdcm, ob der Steuerhebel in der erslen Schwcnk- 35 
cbcnc Oder auBcrhaib von dieser scnkrccht zur zwcilcn 
Schwcnkcbcne verschwenki wird, untcrschicdlich ist. Es 
hatte auBerdem zur Folgc, daB fiir cine Vcrschwcnkung des 
Steuerhebels in der zwcilcn Schwcnkcbcne cine flachigc 
Auflage der Riickslcliplattc auf der Kulisse nur sch wicrig zu 40 
crhaltcn ware. Vorzugswcisc wird dcshalb cin zusalzlich 
zum RLickslellclcmcnt vorhandencs Raslelemenl verwcndct. 
Dieses ist gemaB Patenlanspruch 12 an der RiickslclI plane 
gchaltcn und gemaB Patenlanspruch 13 vorzugswcisc eine 
Rastplatte, die zwischcn der Rucks tellplattc und der Ruck- 45 
stcllfeder angeordnet ist und.fedemde Nasen aufweisl, die in 
die Rinne eintauchcn. Vorzugswcisc isl auch die Rastplatte 
verdrehsichcr zum Steuerhebel angeordnet. 

Durch Fortsatzc gemaB Patenlanspruch 18 isl die Bela- 
stung des Steuerhebels gering, wenn er bis zum Anschlag 50 
ausgcicnkl wird. 

GemaB Patenlanspruch 19 schlicBlich isl voigcsehen, daB 
das vom Steucrgcrat aufgrund einer Vcrschwcnkung des 
Sieuerhebels in der crsicn oder zwcilcn Schwcnkcbcne bis 
zum Endanschlag abgcgcbcnc Slcucrsignal nicht vcrandcrt 55 
wird, wenn der Steuerhebel anschlicBcnd scnkrccht zu die- 
ser Schwcnkcbcne ausgcicnkl wird. Dies ware der Fall, 
wenn Iclzicre Auslenkung mil cincm zwangsweisen Zuriick- 
fiihren des Steuerhebels in der andcrcn Schwcnkcbcne ver- 
bunden ware. Es soil also' z. B. nicht die durch die Ver- 60 
schwenkung des Steuerhebels bis zum Endanschlag gerade 
eingestelltc maximale Geschwindigkeit einer mobilen Ar- 
beitsmaschine verandert werden,- wenn zusalzlich ein Lenk- 
signal abgegeben wird. 

Bei einer Vcrschwcnkung des Steuerhebels um die zweite 65 
Schwenkachsc wirkt keine Riickstellkraft. Der Steuerhebel 
verbleibl deshalb in seiner Stellung. bcziiglich der zweiten 
Schwenkachsc,. wenn keine auBeren Krafie an ihm angrei- 



kung des Sieuerhebels um die crstc Schwenkachsc die rela- 
tive Lagc zwischcn den Bremstcilcn nicht, da die Schwenk- 
. achse des crstcn Brcmstcils mit der Schwenkachsc des Steu- 
erhebels zusammenrallt. Somil ist bci einer Vcrschwcnkung 
des Steuerhebels um die crstc Schwenkachsc die Reib- 
bremse nicht wirksam. Bei einer Vcrschwcnkung des Steu- 
erhebels um die zwcile Schwenkachsc dagcgcn machi das 
crstc Brcmstcil die Schwcnkbewegung nicht mit, so daB 
einc relative Bcwegung zwischcn erstem und zweilem 
Brcmstcil stattfindcl und somil die Reibbremse wirkt. 

Eine Ausbildung gemaB Patenlanspruch 23 ist aus Platz- 
grlinden vorteilhaft. 

Es crscheint giinstig, wenn die rcsuJliercndc Bremskraft 
zcntral am Steuerhebel angrcift. Grundsatzlich kann dies da- 
durch crrcicht werden, daB man cine nache Bremsschcibe 
zcntral bcziiglich des. Steuerhebels anordnct, die beidscits 
von Bremsbacken bcaufschlagt ist. Allcrdings findel sich 
zcntral am Hcbcl schon das RQckstcllelcmcnt und die Riick- 
stellfcder, so daB es dorl Platzprobleme fiir die Bremsteile 
geben kdnnte. Zudcm milBlc der Steuerhebel zcntral und 
scnkrccht zu seiner Langsachse mil einem Durchgang versc^ 
hen werden. Ein zenlraler Angriff der Bremskraft am Steu- 
erhebel wird gemaB Patenlanspruch 26 auch dadurch crhal- 
tcn, daB zwei erste Bremsteile vorhanden sind, von denen 
das eine erste Brcmstcil auf der einen Seite und das andere 
erste Brcmstcil auf der gcgeniiberlicgcnden Seite der Langs- 
achse des Steuerhebels angeordnet ist, und daB an beiden cr- 
stcn BremstciJen auBen und/oder inrien jeweils ein zweites 
Brcmstcil anlicgt. 

Voncilhaficrwcise isl die Reibbremse gemaB Patenlan- 
spruch 28 nachstcllbar, indcm cin erstes und ein zwcitcs 
Brcmstcil durch mindcsiens cine Feder in Anlagc aneinan- 
der gchalten sind. 

Wie schon ausgefiihrt, sind bci einem handbetatigten 
Steuergeral mit einem Steuerhebel, der mit Hilfe eines Ku- 
gelgelenks vcrschwenkbar gelagert isl, MaBnahmcn ergrif- 
fen, um zu verhindem, daB der Steuerhebel um seine Langs- 
achse verdreht werden kann. Allerdings isl damit nicht aus- 
geschlossen, daB der Steuerhebel wahrend einer Verschwen- 
kung aufgrund der gegebenen kinematischen Verhaltnisse 
und der Lage des Stiftes, der die Verdrehung an On und 
Stelle verhindert, eine Verdrehung um seiae Langsachse er- 
fahrt. Vorteilhafterweise sind deshalb gemaB Patentan- 



DE 199 60 757 A 1 



spruch .32 die Bremsteile und der Steuerhebel gegenein- 
ander um die LSngsachse des Steuerhebels verdrehbar, so 
daB ein Klemmen oder eine Schwergangigkeil der Brems- 
teile sicher vermieden ist. - 

Zwei Ausfiihrungsbcispiele eines erfindungsgemaBen 5 
handbctaligten eleklrischen Steucrgerals sind in den Zeich- 
nungcn dargestelll. Anhand der Figuren dieser Zeichnungen 
wird die Erfindung nun naher erlauicn. 

Es zeigen 

Fig. 1 einen Schnill durch das erstc Ausruhrungsbcispicl 10 
in ciner ersicn Hauplschwcnkcbcne, in der eiiie sclbstlatigc . 
Riicksicllung dcs Steuerhebels in die senkrecht auf der er- 
stcn Hauplschwcnkebene stchende zweite Hauptschwenk- 
ebcnc crfolgt. 

Fig. 2 cine Draufsicht auf die Kulissc des crsten Ausfiih- 15 
rungsbcispicls, auf der eine am Steuerhebel gcfuhrtc Riick- 
slcUpIatlc aufiiegt 

Fig. 3 einen Schnill cnllang der Linic III-III aus Fig. 2, 
wobci dicscr Schnill in der zwcilen Hauplschwenkebenc 
durch die Kulisse gcht, . 20 

Fig- 4 einen Schnill miiiig durch die bloBc Rucksiellplaite 
des crsten Ausfuhrungsbeispicls senkrecht zur zwcilen- 
Hauplschwcnkcbcne, 

Fig. 5 einen Schnill cnllang der Linic V-V aus Fig. 4, 

Fig. 6 cine Draufsicht auf die Rucksiellplaite in Richlung 25 
dcs Pfciles A aus Fig. 4, 

Fig. 7 eine Draufsicht auf cine zwischcn der Riickslcll- 
platlc und der die Rucksiellplaite belaslclen Rucksiellfcder 
angeordnetc Raslplatie dcs crsten Ausfuhrungsbeispicls, 

Fig. 8 cine Ansicht dicscr Raslplatie in Richlung dcs Pfei- 30 
ics B aus Fig. 7, 

Fig. 9 cine Ansicht der Raslplatie in Richlung dcs Pfciles 
C aus Fig. 7, 

Fig. 10 einen Schnill in der crsten Schwcnkcbenc durch • 
das mil ciner in der zwcilen Schwcnkcbenc wirksamen 35 
Rcibbrcmse ausgesiatletc zwcilc Ausfuhrungsbcispiel, 

Fig. 1 1 einen Schnill cnllang der Linic XI-XI in der zwci- 
len Schwcnkcbenc durch das zweite Ausfuhrungsbcispiel, 

Fig- 12 cine Draufsichi auf die Kulissc dcs zwcilen Aus- 
fuhrungsbeispicls in Richlung dcs Pfciles D aus Fig. 1 1 und 40 

Fig. 13 cine Draufsichi auf die Rcibbrcmse dcs zwcilen 
Ausfuhrungsbeispicls in Richlung des Pfciles E aus Fig. 10. 

Das GcraLegchausc 10 der bciden gczeigten Sleucrgeratc 
selzl sich aus einem topfformigcn Gchauseuntertcil 11 und 
eincm mehr dcckclfortnigcn Gehauseoberteil 12 zusammcn, 45 
das im folgcnden ais Kulisse bezcichncl wird. Ein Steuerhe- 
bel 13 ist in der Kulisse allseilig vcrschwcnkbar gclagen. 
Dazu bcsilzl der Slcucrhcbcl 13 an seincm innercn Ende ei- 
nen Kujclkopf 14, der von ciner von ihrer einen Slimscitc 
her gcschlitztcn Kugcjkajotlc 15 aufgcnommen ist. Die Ku- 50 
gclkaloue 15 ist miisamt dcm kugelkopf 14 und einer ein- 
sliickig mil dcm Kugclkopf hcrgestellicn innercn Stange 16 
des Sicucrhcbcls 13 von der dcm Innercn des Gcraiegchau- 
scs 10 zugcwandicn Scite der Kulisse 12 in cine in dicscr 
ausgcbildelcn zylindrischcn Aufnahmc cingcselzt und darin 55 
durch einen angcschraublen Ubcrwurfring 17 gehalicn. Der 
Miiiclpunkl 18 dcs Kugelkopfes 14 isl der Schwcnkpunkl 
fiir den Steuerhebel 13. Wic der Steuerhebel auch bcwegl 
wird, die augenblicklichc Dreh- oder Schwenkachse geht 
immer durch dicsen Schwcnkpunkl 18. In dem Schnitt nach 60 
den Fig. 1 und 10 erkennt man im Kugclkopf 14 eine in 
Achsrichlung der Slangc 16 verlaufcnde Nut 19. In diese 
grcifi cin in der Kulisse 12 bcfestigter Slift 21 ein. so daB ein 
Verdrehen des SieucrhebelsJ .3 um seine Langsrichtung ver- 
hindert ist. 65 

In ciner horizontalen Ebene 24 des Gerategehauses 10, in 
der der Schwcnkpunkl 18 liegt, sind in einem Winkelab- 
siand von 90 Grad zwei Aufnehmer 25 befestigt, von denen 



nurjeweils der in den Fig. 1,10 und 1 1 in der Zeichenebene 
liegende Aufnehmer erkennbar ist. Im Kugelkopf 14 des 
Steuerhebels 13 ist symmetrisch zu der horizontalen Ebenfe 
24 ein Ringmagnet 26 untergebracht, dessen Achse mil der 
durch den Schwcnkpunkl 18 gehenden Langsachse 27 des 
. Steuerhebels 13 zusammenfalll und dessen Lage das von 
den Aufnehmem 25. abgegebene elektrische Signal beein- 
fluBt. In den Fig. 1,10 und 1 1 nimmi der Steuerhebel 13 eine 
Neutraislellung.ein, in der seine und des Ringmagnelen 26 
Achse 27 senkrecht auf der horizontalen Ebene 24 steht. 
Wrd nun der Steuerhebel 13 in der Zeichenebene nach Fig. 
1 bzw. 10, die fortan als erstc Schwenkcbene 23 bozcichnel 
sein moge, vcrschwenki, so wird nur das von dem in Fig. 1 
bzw. 1 0 crkcnnbaren Aufnehmer 25 abgcgeibcnc elektrische 
Signal verandcrt. Insofcm kann diese Schwenkebenc 23 als 
monofunklionalc Schwcnkcbehe b ezcichncl werden. Eine 
zweite monofunktionalc Schwenkebenc isl die Ebene, die 
senkrecht auf der ersicn Schwcnkcbenc und senkrecht auf 
der horizontalen Ebene 24 steht. Bei einer Verschwcnkung 
dcs Sicucrhcbcls 13 in dicscr zwcilen Schwcnkcbenc 28 
wird nur von dem bcziiglich dcs zwcilen Ausfiihrungsbci- 
sicls in Fig. 1 1 gczeigten Aufnehmer 25 cin wirksames 
Stcucrsignal abgcgcbcn. Sobald der Steuerhebel 13 aus der 
crsten Schwcnkcbenc 23 und aus der zwcilen Schwcnk- 
cbenc 28 heraus bcwegl wird, gcben bcidc Aufnehmer 25 
wirksame Slcuersignale ab. Dabci kann jcdc Position dcs 
Sicucrhcbcls 13 durch aufcinandcrfolgcndc Vcrschwenkun- 
gcn zunachsl um cine in der crsten Schwcnkcbenc 23 lie- 
gende zwcilc .horizonialc Schwenkachse 35 und dann um 
cine in der zwcilen Schwcnkcbenc 28 liegende crslc hori- 
zonialc Schwenkachse 36, abcr auch dirckl durch Ver- 
schwcnkung um cine schrag zu der crsten und zu der zwci- 
len Schwcnkcbenc verlaufcnde Achse crrcicht werden. Fiir 
cin crlcichlcrlcs Vcrslandnis sci hicr immer crslcrcr Fall be- 
irachtet, AuBerdem sci hicr darauf hingcwicsen, daB der 
Slift 21 so angcordncl ist, daB seine Achse mil der zwcilen 
Schwenkachse 35 zusammenfalll. 

Das gezciglc Steucrgerat ist dafiir vorgeschcn, um durch 
cine Verschwcnkung dcs Steuerhebels um eine in der zwci- 
len Schwcnkcbenc Jiegcndc Achse cine mobile Arbcitsma- 
schinc zu Icnkcn. Durch eine Verschwcnkung dcs Sicucrhc- 
bcls 13 um cine in der crsten Schwcnkcbenc liegende Achse 
soil cine bestimmtc Geschwindigkcit der mobilcn Arbcits- 
maschinc eingcsicllt werden konnen. Wcnn der Steuerhebel 
13 zur Lenkung dcs Fahrzcugs um cine in der zwcilen 
Schwcnkcbenc liegende Achse vcrschwenki, also aus der 
zwcilen Schwcnkcbenc hcrausgeschwenkl wird, so soli cr 
nach Wegfall der auScren Kraft sclbstlalig wieder in die 
zwcilen Schwcnkcbenc zuriickkehren. Bei einem Heraus- 
schwenken aus der crsten Schwenkcbene dagegen soli er die 
Winkelposition, in die cr bcziiglich der crsten Schwenk- 
cbene gesielit wordcn ist, bcibchaltcn, auch wcnn die auBcre 
Kraft hichl mehr angreift. 

■ Beides wird crrcicht durch cine besondcrc Ausbildung 
der Obcrflache der Kulissc 12, auf der cine Ruckslcllplatle 
30 untcr der Wirkung ciner Rucksiellfcder 31 auflicgl. Und 
zwar ist die Kulissc 12 auf gcgcnQbcrliegendcn Seiten eines 
trichtcrformigen Durchgangs 32 fiir die Stange 16 dcs Steu- 
erhebels 13 ausgcbildei. Beim crsten Ausfuhrungsbcispiel 
ist die Kulisse an den besaglcn Stcllen Tcil einer Kugcl mil 
einer Kugcloberflache 33, dcren Mitielpunkt 34 auf einer 
durch den Schwcnkpunkl 18 gehenden und senkrecht auf 
der zweilcn Schwenkebenc 28 stchcndcn zweilen Schwenk- 
achse 35 liegt. Beim zweilcn Ausfuhrungsbeispiel ist die 
Kulisse an den besagten Slellen Teil eines Rreiskegelstump- 
fes, der nach auBen hin zu einer gedachten Spitze auf der' 
Schwenkachse 35 zulauft und eine Kegdstumpfllache 37 
hat. ErfindungsgemaB ist es in beiden Fallen so, daB die Ku- 
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lisse 12 Teil eines Rotationskorpers ist, dessen Achse mit 
der zweiten Schwenkachse 35 zusammenfallt. 

Die nun folgenden Telle der Beschreibung sind bis zu ei- 
nem anderslautenden Hinweis nur auf das erste Ausfuh- 
ningsbeispicl gerichtel. Bei diesem ist die Rucks tellplatte 30 
an der inneren Stange 16 des Steuerhebels 13 verdrehsicher 
langsgefuhrl. Die Verdrehsicherung wird durch eine Langs- 
nui 38 innen in der Ruckslellplatte 30 und einen nicht naher 
dargestellten in die Langsnul 38 eingreifenden Steg an der 
Siangc 16 erhalicn. Im ubrigcn isi die RuckstellplaUe 30 im 
wcsenLlichcn rcchieckig mil ciner zentralen Nabe zur Ver- 
langcrung der Fuhrungslangc an der Siangc 16, wobci sic 
sich mil ihrcr groBcren Lange von der eincn Auflagefiachc 
der Kulissc 12 auf der cincn Sciic dcs Durchgangs 32 bis zu 
der Auflagcflachc auf dcsscn anderer Seile crstrcckt. Mittig 
ihrcr Schmalsciicn und den Auflagc/lachcn 33 an der Ku- 
lissc 12 zugckchrt sind an der RuckslcIlplalte 30 zwci Aus- 
nchmungcn vorhandcn, die von konkavcn Kugclflachcn 39 
bcgrcnzl sind. dcrcn Krummung mil der Kriimmung der 
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15 



mit. Die Rastplatte 42 ist aus einem Kunsts toff material ge- 
fertigt und kann in sich fedem. An sie sind zwei in Richtung 
auf die Kulisse 12 zeigende Nasen 43 angeformt, die teil- 
weise von SchliUen 44 der Ruckslellplatte 30 aufgenommen 
sind und von denen eine auf der einen Seile und die andere 
auf der anderen Seite des zentralen Durchgangs 32 der Ku- 
lisse 12 in die Rinne 41 eingreift, wenn sich der Sleuerhebel 
13 in der erslen Schwcnkebcne 23 befindel. Um den Sleuer- 
hebel 13 aus der ersten Schwenkebene herauszubewegen, 
mussen die Nasen 43 aus der Rinne 41 herausgcdriickl wer- 
dcn, was nur mil eincm erhohten Kraftaufwand moglich isl. 
Durch die Aufnahme der Nasen 43 in den Schlitzcn 44 der 
Rucksicllplatlc 30 wird ein Abscheren der Nasen und eine 
zu siarke Verwindung der Raslplalie 42 vcrhindert. An sich 
vi'irken die in die Schlilze 44 der Ruckslellplatie 30 eingrei- 
fenden Nasen 43 dor Raslplalie 42 schon als Verdrehsiche- 
rung zwischen diescn beiden Tcilcn. Allerdings sind die 
Milnahmcflachcn rclaiiv gcring. Die Raslplalie 42 bcsitzt 
dcshalb an ihrcn Langsscilcn noch zwci Wangen 45, mit dc- 



Auflagcnachcn 33 an der Kulissc 12 ubcrcinslimmt. Somit 20 ncn sic die Ruckslellplatte 30 auScn cng ubcrgrcift. Ncbcn 



licgl die Rucksicllplalic 30 in der in Fig. 1 gczciglcn Ncu- 
iralsicllung und in jcdcr in der zwcitcn Schwcnkebcne 28 
licgcndcn Slcllung dcs Slcucrhcbcls 13 flachig auf der Ku- 
lissc 12 auf. 

Die Ruckslcllfcdcr 31 ist zwischen der Rucksicllplalic 30 
und cincr auBcrcn Siangc 40 dcs Slcucrhcbcls 13 cingc- 
spannl. Wenn nun der Sleuerhebel 13 aus der zwcitcn 
Schwcnkebcne 28 hcrausgcschwcnkl wird, so wird die 
Rucksicllplalic 30 durch Hochlaufcn an cincr der beiden 
AuHagenachcn 33. in Richlung auf die Abslutzstclle der 
Ruckslcllfcdcr 31 an der auBcrcn Siangc 40 dcs Slcucrhc- 
. bcls 13 vcrschobcn und dadurch die Ruckslcllfcdcr 31 star- 
ker gcspannl. Falll dann die auBcre Kraft wcg, kchn der 
Sleuerhebel 13 unlcr der Wirkung der Ruckslcllfcdcr 31 
wicdcr in die zwciic Schwcnkebcne 28 zunick. Bei eincr 
Vcrschwcnkung dcs Slcucrhcbcls 13 um die Achse 35 dagc- 
gcn andcrt sich die Vorspannurig der Ruckslcllfcdcr 31 
nichl, da die Ruckstcllplallc 30 ihrc Position am Sleuerhebel 
13 bcibchalt. Dcnn sic gleitct dabei auf der Oberflachc cincs 
Rotationskorpers, dcsscn Achse mit der augcnblickiichen 
Schwenkachse zusammenfallt. 

Eine Position dcs Slcucrhcbcls 13 in der zwcileh 
Schwcnkebcne 28 isl dadurch gckcnnzcichnel und fur die 
Person, die das Slcucrgcrat bcdicnl dadurch fiihlbar, daB fur 



25 



30 



der Funklion als Verdrehsicherung iragcn die beiden Wan- 
gen 45 auch zur Vcrslcifung der Rasiplaiic 42 bei. 

Wenn der Sleuerhebel 13 in der ersten Schwcnkebcne 23 
bcwcgl wird, so vcrblcibt jc nach der Richlung der Aus- 
schwenkung die cine oder die anderc Nasc 43 in der jcweili- 
gen Tcilrinne 41, wiihrend die anderc Nasc 43 aus der ande- 
ren Teilrinnc 41 ausgchobcn wird. Die Nasen 43 sind bis auf 
die zusaizlichc Rcibung, die sic vcrursachcn, praktisch ohne 
EinfluB auf die Bewcgung. Glcichcs gill bei cincr Vcr- 
schwcnkung dcs Steuerhebels 13 auBcrhalb der ersten 
Schwcnkebcne 23 um cine in der zwcitcn Schwcnkebcne 28 
licgcndc Achse. Bei cincr dcrartigcn Vcrschwcnkung licgcn 
die Nasen 43 auBcrhalb der Rinne 41 auf den Flachen 33 
auf. Um den Sleuerhebel 13 aus der ersten Schwcnkebcne 
35 23 hcraus zu vcrschwenken, muB eine erhohlc Kraft aiifge- 
brachl wcrdcn, um cine oder bcidc Nasen 43 aus der Rinne 
41 auszuhcbcn, wobci die Raslplalie 42 vcrformi wird. 
Nachdem die Nasen 43 die Rinne 41 vcrlasscn habcn, muB 
bei eincr Vcrschwcnkung dcs Slcucrhcbcls 13 um eine in der 
ersten Schwcnkebcne licgcndc Achse nur noch Rcibkrafl 
uberwunden wcrdcn. 

An die kugeligc Auflagcflachcn 33 der Kulisse 12 schlie- 
Ben sich auBcn krciszylindrischc Flachen 51 an, dcrcn 
Achse cbcnfalls die Achse 35 isl. An die iuBcrc Siangc 40 



40 



jcdc Vcrschwcnkung dcs Steuerhebels aus der zweiten 45 dcs Steuerhebels 13 sind gegcnuberlicgcnd zwei Fonsaizc 



Schwcnkebcne hcraus unabhangig von der Richlung eine 
bestimmtc Kraft notwendig isl. Um auch cine Position dcs 
Steuerhebels in der ersten Schwcnkebcne 23 fur die Bedien- 
pcrson fiihlbar zu machcn, sind Rastmiltcl vorgesehen, die 
dafur sorgen, daB der Sleuerhebel nur unlcr Aufbringen ei- 50 
ncr Krafispilzc aus der ersten Schwcnkebcne herausge- 
schwcnkl wcrdcn kann. Die RaslmiUcl umfasscn eine zwei- 
tcilige Rinne 41, die sich in der ersten Schwcnkebcne 23 in 
den Auflagc/lachcn 33 der Kulisse 12 befindel. Bcidc Tcile 
der Rinne 41 crstrccken sich jcweils vom zentralen Durch- 55 
gang 32 aus bis ganz an den AuBcnrad der Kulissc 12. Die 
Rinne 41 isl schmaler als die Ersireckung der Kugclfiachc 
39 langs den Schmalsciicn der Ruckstcllplattc 30, so daB die 
Kugclflachcn 39 bcidscils der Rinne 41 auf den Aufiagefla- 
chcn 33 aufliegen, wenn sich der Sleuerhebel 13 in der er- 60 
slcn Schwenkebene 23 befindel. Die Rasimitlel umfassen 
desweiteren eine mil dcm Sleuerhebel 13 milgefuhrle Rasl- 
plalie 42, die auf Seilcn der Rucksicllfeder 31 die Nabe der 
Ruckslellpiallc30 umgebend auf der RuckstellplaUe 30 auf- 



52 angeformt, die in cincr Position dcs Steuerhebels 13 in 
der zweiten Schwenkebene 28 schrag in Richlung auf die 
Kulisse 12 zcigen. Die der Kulissc 12 zugewandie Endfla- 
che S3 jcdes Fortsatzes 52 isl kreiszylindrisch mil dersclben 
Krummung wic die Flachen 51 an der Kulisse .12 ausgebil- 
det. Wrd der Schwenkhebel 13 weit gcnug um eine in der 
zweiten Schwenkebene 28 licgende Achse verschwcnkl, so 
gelangl eincr der beiden Fonsalze 52 mit seiner Endflache 

53 an cine der beiden Flachen 51 der Kulisse, 12. Durch die 
Fonsalze 52 isl ,aIso der Schwenkbercich dcs Steuerhebels 
13 um in der zwcitcn Schwenkebene- liegendc Achscn unab- 
hangig von der GroBe dcs irichterionnigcn Durchgangs 32 
in der Kulisse 12 begrenzi. Dieser Durchgang kann deshalb, 
wie insbcsonderc aus Fig. 2 ersichtlich isl, mirdie Hersiel- 
lung der Kulissc 12 erleichlemden abgcrundeten Ecken vcr- 
sehen sein, ohne daB dies dazu fuhrl, daB der Sleuerhebel 
nach einer vollen Ausschwenkung in der zweiten Schwenk- 
ebene 28 bei einer nachfolgenden Vcrschwcnkung um.einc 
in der zweiten Schwenkebene liegende Achse zwangsweise 



liegi. Die Rucksicllfeder 31 wirkt also iiber die Raslplalie 42 65 in Richtung auf die erste Schwenkebene 23 zu zuriickge- 

auf die RuckstellplaUe 30. Auf diese Weise ist die Rastplatte fuhrt wird, wobei sich das Steuersignal fur die durch eine 

42 m emer festen PosiUon zur Ruckslellplatte 30 gehalten Vcrschwcnkung in der zweiten Schwenkebene gesteuene 

und macht dercn Bewegungen langs des Steuerhebels 13 Funklion verringem wurde. Der Durchgang 32 kann, weil er 
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fiir eine Verschwenkung des Steuerhebels 13 um eine in der 
zweiten Schwenkebene liegende Achse nicht die Funktion 
einer Schwenkwinkelbegrenzung hal, namlich in Richtung 
senkrecht zur zweiten Schwenkebene im Prinzip beliebig 
groB gemacht werden. 

Fiir eine Verschwenkung des Steuerhebels 13 um eine in 
der ersten Schwenkebene liegende Achse dienen zwci ge- 
geniiberiiegende Wandc des zenlralen Durchgangs' 32 als 
Schwenkwinkelbegrenzung. Man erkennt aus Fig. 2. dafi 
der zenLrale Durchgang 32 scnkrechl zur ersten Schwenk- 
ebene 23 langcr isl als senkrecht zur zweiten Schwenkebene 
28. Es wird schon dadurch deutlich, daB der maximalc 
Schwcnkwinkcl des Steuerhebels 13 in der zweiten 
Schwenkebene grofier ist als in der ersten Schwenkebene.. 

Die nun folgcnde Beschrcibung richtet sich nur auf das 
zwciie Ausfiihrungsbeispicl. Bei diesem ist die Ruckstell- 
platte 30 eine krcisrundc Scheibc und insgesamt rotaiions- 
symmctrisch zur Langsachse 27 des Steuerhebels 13 ausge- 
bildct. Sic ist gcgcnubcr dem Steucrhcbel nicht verdrchgesi- 
chert. Dies ist auch nicht notwcndig, da sic in jcdcr Position 
nur punktformig auf bcidch Kcgclflachcn 37 (Ncutralstcl-' 
lung des Steuerhebels) odcr nur auf einer der bcidcn Kcgcl- 
flachcn 37 auflicgt. Die die Riickstcllplattc 30 in Richtung 
auf die Kulissc 12 beaufschlagcndc Ruckstcllfcder 31 ist 
zwischen der Rucksicllplattc 30 und einer Hiilsc 60 cingc- 
spannt, die von der Ruckstcllfcder gegcn eine wcitcrc Hiilsc 
61 gcdriickt wird, die vom griffscitigen Endc der Stange 16 
aus bis zu cincm Anschlag auf diese aufgcschobcn und dar- 
auf durch eincn Siehcrungsring 62 gchaltcn ist. Die Hiilsc 
61 ist auficn krcisrund, wahrcnd sic innen mit einer Feder in 
cine Langsnut der Stange 16 eintaucht und dadurch gcgen- 
iibcr der Stange 16 verdrehgcsichcrt isl. Die Hiilse 60 ist gc- 
gcnubcr der Stange 16 und der Hiilsc 61 des Steuerhebels 13 
um die Langsachse 27 verdrchbar. Sie ist auBcn im wcscnt- 
lichcn rechlcckig gcstaltct, wobei, in Richtung der Hebel- 
achsc 27 betrachtet, mchrere untcrschicdlich groBc rcchtck- 
kige Querschnitte vorhandcn sind. Die Hiilsc 60 ist Teil ei- 
ner Rcibbrcmsc 65, die fiir eine Schwcnkbcwegung des 
Steuerhebels 13 um die zweiie Schwenkachse 35 daucfnd 
wirksam ist. Diese Rcibbremsc 65 umfafit als Brcmsteilc au- 
Bcr der Hiilsc 60, durch die einstiickig zwci inncrc Brems- 
backcn gebildct sind, noch zwci Bremsschciben 66 und 67 
sowic ZNvci auBere Brcmsbacken 68 und 69. Die bcidcn 
Bremsschciben sind biigelformig gestaltet und haben die 
Form von Krcisringsektorcn, dcren bcide kreisforrnigen Be- 
grenzungskonturen 70 und 71 eine mit der Schwenkachse 
35 zusammcnfailende Kriimmungsmittclachse haben. Die 
bcidcn Bremsschciben sind gelenkig mileinandcr verbuhden 
und um eine Achse 72, die parallel zur Schwenkachse 36 
verlauft gegencinander verschwenkbar. Sic sind gemeinsam 
schwcnkbar an der Kulissc 12 gclagert. Und zwar fallt ihre 
Schwenkachse mit. der ersten Schwenkachse 36 des Steuer- 
hebels 13 zusammen. Die Lagcrung ist eine Art Schnciden- 
lagcrung in zwci miteinander fluchtenden Rinncn 73 der 
Kulissc" 12. In dem Schneidenlagcr gchaltcn sind die Brems- 
schciben 66 und 67 durch jcweils cinen in die Lagerteile der 
Bremsscheibcn eingcpreBlen Stifl 74, der jcweils in einem 
krcisbogenformigcn Durchbruch 75 der Kulisse 12 gefuhrt 
ist. Insgesamt licgt somit jede Brcmsscheibe 66 bzw. 67 
Oder genauerdcr biigelformige und von den beiden Kontu- 
ren 70 und 71 begrenzte Scheibenteil jeweils in einer Ebene, 
die senkrecht auf der ersten Schwenkebene 23 steht. Insbe- 
sondere liegen die beiden Bremsschciben in der Neutralstel- 
lung des Steuerhebels 13 in zwei Ebenen, die senkrecht zur 
ersten Schwenkebene 23 und parallel zur zweiten Schwenk- 
ebene 28 verlaufen. 

Die Hiilse 60 besitzt an ihren den Bremsschciben zuge- 
wandten Seitcn jeweils eine Tasche, in der ein Bremsbelag 
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76 aufgenommen ist. Der eine Bremsbelag liegt an der der 
Langsachse 27 des Steuerhebels 13 zugewandten Innenseitc 
der einen Bremsscheibe und der andere Bremsbelag auf der 
Innenseite der anderen Bremsscheibe an, die ersterer Brems- 
5 scheibe beziiglich der Langsachse 27 diametral gegeniiber- 
liegt. 

Die beiden auBeren Bremsbacken 68 und 69 sind an der 
Hiilse 60 in eine Richtung senkrecht zu den Ebenen der 
Bremsschciben 66 und 67 durch Wandc 77 bzw. 78 gefiihrt. 
10 Jede auBere Bremsbacke nimmt in einer Tasche ebenfalls ei- 
nen Bremsbelag 76 auf, der an der AuBcnseite an der jewei- 
ligen Bremsscheibe 66 bzw. 67 an liegt. Die beiden auBercn 
Bremsbacken 68 und 69 werden durch zwei Druckfedcm 
80, von dcnen in Fig. 13 der Ubersichtlichkeit halber nur 

15 eine eingczcichnet ist, aufeinandcr zu bclastet. Jcder Druck- 
fcder 80 ist eine Schraubc 81 zugeordnct, auf dcren Schaft 
zunachst cine Bcilagschcibc 82 und cine Schraubcndruckfc- 
der 80 aufgcschobcn sind. Ubcr die Bcilagschcibc 82 stiitzt 
sich die Schraubendruckfcdcr 80 am Kopf 83 der Schraubc 

20 81 ab. Der Schaft der Schraubc isl von der Bremsbacke 68 
aus durch cine Bohrung in cincm Flansch 84 dicscr Brcms.- 
backc und durch eine Bohrung in cincm Flansch 85 der 
Bremsbacke 69 hindurchgcschobcn. Ubcr den iibcr den 
Flansch 85 der Bremsbacke 69 vorslchcndcn Schraubcn- 

25 schaft ist cine Mutter 86 sowcil aufgeschraubt, daB die Fe- 
der 80 unter einer bestimmten Vorspannung steht. Die in der 
Praxis vorhandcnen bcidcn Fcdem 80 driicken nun ubcr die 
- Flanschc 84 die Bremsbacke 68 in die cine Richtung und 
• ubcr die Bcilagschcibcn 82, die Schraubcnkopfc 83, die 

•30 Schraubcnschaftc und die Muttcm 86 die Bremsbacke 69 in 
die entgegcngesetztc Richtung. Die Bremsbacken 68 und 69 
wicdcrum bclastcn die Bremsschciben 66 und 67, so daB 
diese auch gegcn die von der Hiilse 60 gciragcncn Brcmsbc- 
lagc 76 gcdriickt werden. Durch die cingestclltc Vorspan- 

35 nung der Dnickfedem 80 wird die Brcmskrafl vorgcgcbcn. 
Mindert sich im Laufe des Be.tricbs durch VcrschlciB die 
Starke der Bremsbclagc 76, so stcllcn die Druckfedcm 80 
die Brcmsbacken 68 und 69 nach, wobei aufgrund der mog- 
lichcn Vcrdrchung der beiden Bremsschciben um die Achse 

40 72 auch ein VcrschlciB an den von der Hulsc 60 getragencn 
Brcmsbclagcn ausgcglichcn wird. 

Wenn bei der Ausfiihrung nach den Fig. 10 bis 13 der 
Steuerhcbci 13 aus seiner Neutral stellung heraus in der er- 
sten Schwenkebene 23, also iii der Zeichencbcnc nach Fig. 

45 10, bewegt wird, so gleitet die Rucksicllplattc 30 auf der ei- 
ncn odcr der anderen Kegels tump ffl ache 37 entlang und 
wird dabci aufgrund der Form dicscr Flachc vom Mittel- 
punkt der Kugel 18 wegbcwegt, wobei die Riickstell feder 31 
starker gespannt wird. Diese vers uc hi jeweils in den Zustand 

50 mil der geringsten Vorspannung zu gelangen, so daB sic, 
wenn der Griff 20 losgelasscn wird, den Steucrhcbel in die 
in den Fig. 10 und 11 gczeigtc Ncutralstcllung ziiriickfiihrt. 
Bei einer Verschwenkung des Steuerhebels werden auch die 
Hiilse 60 und die bcidcn Brcmsbacken 68 und 69 mitgcnom- 

55 men. Da die beiden Bremsschciben 66 und 67 eine mit der 
. Schwenkachse 36 zusammcnfailende Schwenkachse haben, 
konnen sie bei einer Verschwenkung des Steuerhebels in der 
Schwenkebene 23 wie ein Teil des Steuerhebels angeschcn 
werden, so daB keine relative Bewegung zwischen ihnen 

60 und den Bremsbacken auftritt und die Bewegung in der 
Schwenkebene 23 durch die Reibbremse nicht behindert 
wird. Ebenso findet keine relative Bewegung zwischen den 
Bremsteilen statt, wenn sich der Hebel auBerhalb der 
Schwenkebene 23 befindet und dann um die Achse 36 ver- 

65 schwenkt wird, wenn sich also die Schragstellung des Ring- 
magneten 26 bezuglich des in Fig. 11 sichtbaren Sensors 25 
und damit auch dessen Ausgangssignal nicht Oder nur wenig 
andert. 
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Bei einer Verschwenkung des Steuerhebels 13 urn die 
. • Schwenkachse 35 gleitet die Rucks tellplatte 30 auf einem 
Kreisbogen einer Kegelstumpffl^che 37 entlang, desscn 
Mittelpunkt auf der Schwenkachse 35 liegt. Die axiale Posi- 
tion der Ruckstellplatte 30 beziiglich des Steuerhebels 13 5 
andert sich deshalb nicht, so daB eine Verschwenkiing des 
Steuerhebels 13 um die Schwenkachse 35 die Vorspannung 
der Ruckstellfeder 31 nicht beeinfluSt und der Steuerhebel 
13 kcine Ruckstellkraft erfahrt. Es werden allcrdings nun 
die Bremsbelage 76 an den Bremsscheiben 66 und 67 'erit- 10 
langgefuhrt. so daB eirie Bremskraft wirkt. Diese kann durch 
die Bcdienpcrson Qbcrwunden werden, Wird der Griff 20 
des Steuerhebels losgelassen, so wird dieser durch die 
Bremsc in seiner Position gehalien, auch wenn aufgrund von 
Erschuttcrungcn noch auBere Kraftc auf den Steuerhebel 15 
cinwirkcn. 

Insbesondcre aus Fig. 12 ist ersichtlich, daB der Irichter- 
formigc Durchgang 32 in der Kulisse 12 des zweitcn Aus- 
fuhrungsbeispicls durch weitgchcnd cbene Seitenflachcn 
bcgrcnzl ist. Diese Seitenflachcn dicncn als Schwcnkbc- 20 
grcnzung fur den Steuerhebel 13. Wic weilcr oben schon 
dargclcgi blcibt die Schragstcllung des Ringmagnctcn 26 
gcgcnubcr dcm in Fig. 1 1 sichtbarcn Sensor 25 erhaltcn, 
wenn der Steuerhebel 13 um die Schwenkachse 36 ver- 
schwcnkt wird. Ebcnso bleibt die Schragstcllung des Ring- 25 
magnelcn 26 gegcnuber dem in Fig. 10 sichtbarcn Sensor 25 
erhaltcn, wenn der Steuerhebel um die Schwenkachse 35 
verschwcnkt wird. Bei einer Verschwenkung um die 
Schwenkachse 35 ebcnso wie bei einer Verschwenkung um 
die Schwenkachse 36 wird die Langsachsc 27 des Steuerhe- 30 
bels 13 auf einem Krciskegelmantcl bewcgt, desscn Schcitel 
im Schwenkpunkl 18 liegt und desscn Achsc die jcweilige 
Schwenkachse 35 bzw. 36 ist. Damil nun bei einer vollen 
Auslcnkung des Steuerhebels 13 in die cine Richtung, z. B, 
nach einer vollen Auslcnkung des Steuerhebels 13 um die 35 
Schwenkachse 36 bei einer anschlicBcndcn Verschwenkung 
des Slcucrhebcls 13 an einer Bcgrcnzungsflachc des Durch- 
gangs 32 entlang das durch die Verschwenkung um die 
Schwenkachse 36 erzcugte Steuersignal nicht verandcrt 
wird, erscheint es bcsondcrs gunstig, bei einer abgcandcrten 40 
Ausruhrung den Durchbruch 32 durch solche kegelige Fla- 
chen zu begrenzen, dafl cine Verschwenkung des Steuerhe- 
bels 13 entlang einer solchen kcgcligen Flache glcichbedeu- 
icnd mit einer Verschwenkung um eine der Schwenkachscn 
35 Oder 36 ist. 45 

Patentanspriichc 

. 1, Handbetatigtes elektrisches Steuergerat, insbeson- 
dcre zur clektrohydraulischcn Verstellung von Hydro- 50 
ventilcn odcr Hydromaschinen, mit einem Geratege- 
hause (10), 

mil einem Steuerhebel (13), der im Gerategehausc (10) 
gelagen und aus einer Neutralsiellung heraus allseitig 
• uni cinen Schwcnkpunkt (18) verschwenkbar ist, wo- 55 

bei sich eine solche Schwenkbcwegung aus einer Kom- 
ponente in einer erstcn, monofunktionalcn Schwcnk- 
ebcne (23) mit einer scnkrecht auf dieser stehcnden 
und durch den Schwcnkpunkt gchendcn erstcn 
Schwenkachse (36) und aus einer Komponcnie in einer 60, 
scnkrecht auf der ersten Schwenkebene (23) stehenden 
zweiten, ebenfalls monofunktionalcn Schwenkebene 
(28) mil einer senkrecht auf dieser stehenden und durch 
den Schwcnkpunkt gehenden zweiten Schwenkachse 
(35) zusammensetzt, 55 
und mit einem langsbeweglich am Steuerhebel (13) an- 
geordneten Ruckstellelement (30), das unter der Wir- 
kung einer zwischen ihm und dem Steuerhebel (13) 



757 A 1 

12 

eingespannten Ruckstellfeder. (31) an einer gehausefe- 
sten Kulisse (12) anliegt. die derart ausgebildet ist, daB 
das Ruckstellelement (30) bei einer durch eine auBere 
Kraft herbeigefuhrten Schwenkbcwegung des Steuer- 
hebels (13) mit einer Komponente in der ersten 
Schwenkebene (23) im Sinne einer starkeren Vorspan- 
nung der Ruckstellfeder (31) versehoben wird. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kulisse (12) beidseils der zweiten Schwenk- 
ebene (28) jeweils einen Teil eines Rotationskorpers 
mit einer Rotations flache (33, 37) darstellt. dessen 
Achse die zweite Schwenkachse (35) ist, 

2. Handbetatigtes elektrisches Steuergerat nach An- 
spruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB das Ruckstell- 
element eine den Steuerhebel (13) umgebende und an 
diescm gefuhrte Ruckstellplatte (31) ist, die zwischen 
dem Schwcnkpunkt (18) und einem Handgriff (20) des 
Steuerhebels (13) angcordnct ist. 

3. Handbetatigtes elektrisches Steuergerat nach An- 
spnich 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Ku- 
lisse (12) zu beidcn Sciten der zweiten Schwenkebene 
(28) glcich ausgebildet ist. 

4. Handbetatigtes elektrisches Steuergerat nach An- 
spruch 1, 2 odcr 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kulisse (12) beidscits der zweiten Schwenkebene (28) 
jcwcils einen Teil einer Kugel mit Kugclobcrnachen 
(33) darstellt. 

5. Handbetatigtes elektrisches Sleucrgeral nach einem 
vorhcrgchenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Ruckstellelement (30) zumindest bei sich in 
der zweiten Schwenkebene (28) befindlichem Stcuer- 

. hcbel (13) zumindest linienformig auf der Kulisse (12) 
aufliegt. 

6. Handbetatigtes elektrisches Steuergerat nach An- 
spruch 5, dadurch gckenn^tcichnet, daB das Ruckstell- 
element (30) zwei gekriimmtc Auflagenachen (39) bc- 
sitzt und bei sich in der zweiten Schwenkebene (28) be- 
findlichem Steuerhebel (13) auf dern einen Teil der Ku- 
lisse (12) mil der einen Auflageflache (39) und auf dcm 
anderen Teil der Kulisse (12) mit der andercn Auflage- 
flachc (39) aufliegt. 

7. Handbetatigtes elektrisches Steuergerat nach An- 
spruch 5 Oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Ruckstellelement (30) am Steuerhebel (13) verdrehsi- 
chcr gefuhn ist. 

8. Handbetatigtes elektrisches Steuergerat nach einem 
vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Steuerhebel uber ein Kardangelenk allseitig 
verschwenkbar gelagert ist und daB die gehausefeste 
Drchachse des Kardangelenks mit der zweiten 
Schwenkachse zusammenfallt. 

9. Handbetatigtes elektrisches Sleuei^gerat nach einem 
der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Steuerhebel (13) uber eine Kugel (14) allseitig ver- 
schwenkbar gelagert ist, daB die Kugel (14) einen in 
Langsrichtung des Steuerhebels (13) vedaufcnden 
Schliiz (19) aufweisl und daB in den Schlitz (13) ein am 
Geralcgehausc (10) gehaltener Stift (21) eingreift, des- 
sen Achse mit der zweiten Schwenkachse (35) zusam- 
menfMlli. 

10. Handbetatigtes elektrisches Steuergerat nach ei- 
nem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeich- 
net, daB Rastmittel (41, 42) vorgesehen sind, durch die 
der Steuerhebel (13) in der ersten Schwenkebene (23) 
verrastet ist. 

11. Handbetatigtes elektrisches Steuergerat nach An^ 
spruch 10, dadurch gekennzeichnet. daB die Kuhsse 
(12) eine in der ersten Schwenkebene (23) verlaufende 
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Rinne (41) aufweist, in die ein am Steuerhebel (13) ge- 
haltenes fedemd nachgiebiges Rastelement (42) ein- 
greift, wenn sich der Steuerhebel (13) in der ersten 
Schwenkcbene (23) befindet 

12. Handbeiatigles elektiisches Steuergerat nach An- 5 
spruch 11, dadurch gekennzeichnet, dafi das Rastele- 
ment (42) an der das Ruckslellelemcrit bildendcn 
Ruckslellplattc (30) gehallen ist. 

13. Handbctaligtes elektrischcs Steuergerat nach An- 
spruch 12, dadurch gekennzeichnet, dalS das Rastcle- 10 
meni einc zwischen der Ruckstellplatte (30) und der 
Ruckstellfcder (31) angeordneic Rastplatic (42) mit fe.- 
dcmdcn Nascn (43) ist, die in die Rinne (41) eintau- 
chcn. 

14. Handbctaligtes elektrischcs Steuergerat nach An- 15 
spruch 13, dadurch gekennzeichnet, daJB die Rasiplattc 
(42) vcrdrchsichcr bcziiglich dcs Steucrhebcls (13) an- 
gcordnclist. 

15. Handbctaiigics' elektrischcs Steuergerat nach An- 
spruch 13 Oder 14, dadurch gekennzeichnet. daB die 20 
Nascn (43) in Schlitzen (44) der Ruckslellplattc (30) 
gcfiihrt sind. 

16. Handbctaligtes elektrischcs Steuergerat nach An- - 
spruch 14 odcr 15, dadurch gekennzeichnet, daB Ruck- 
stellplatte (30) und Rastplatic (42) wie Nut und Feder, 25 
die vorzugswcisc in cincr Richtung scnkrechl zur zwei- 
icn Schwenkcbene (28) vcrlaufcn, zur Verdrchsichc- 
rung incinandcrgrcifcn. 

17. Handbctaligtes elektrischcs Steuergerat nach An- 
spruch 1 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Rastplatic 30 
(42) mil seitlichcn Wangen (45) die Ruckslellplattc 
(30) auBcn ubergrcift. 

18. Handbctaligtes elektrischcs Steuergerat nach ci- 
ncm vorhergehcndcn Anspruch, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Steuerhebel (13) abslehcndc Fortsatzc (52) 35 
aufweist, von denen auBcrhalb der vom Ruckstcliele- 
mcnt (30) ubcrstrichcncn Kulisscn/lachcn (33) ange- 
ordneic, gehauscfeste Anschlagc (51), die als Teil eincs 
Rotalionskorpcrs mil einer scnkrechl zii einer mono- 
funktiohalen Schwenkcbene (28) vcrlaufenden und 40 
durch den Schwenkpunkl (18) gehendcn Achse (35) 
ausgebildct sind, bcaufschlagbar sind. 

19. Handbctaligtes elektrischcs Steuergerat nach ci- 
ncm vorhergehcndcn Anspruch gekennzeichnet durch 
cincn dcrartigcn Schwcnkbcreich dcs Steucrhebcls 45 
(13), daB dieser um einc in der zweiten Schwenkebene 
(28) liegende Achse bei voller Ausschwenkung in der 
zweiten Schwenkcbene (28) genauso weit aus- 
schwenkbar ist wie bei null Ausschwenkung in der 
zweiten Schwenkebene (28). 50 

20. Handbctaligtes elektrischcs Steuergerat nach ei- 
ncm vorhergehcndcn Anspruch gekennzeichnet durch 
cine Rcibbrcmsc (65) nur fiir die Schwenkbcwcgung 
dcs Steucrhebcls (13) um die zweite Schwenkachse 
(35). 55 

21. Handbetatietes elektrischcs Stcuereerat nach An- 
Spruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB die Reib- 
bremsc (65) daucmd in EingrifT ist. 

22. Handbctaligtes elektrischcs Steuergerat nach An- 
spruch 20 Oder 21, dadurch gekennzeichnet, daB die 60 
Reibbremse (65) ein erstes Bremsteil (66, 67), das um 
die erste Schwenkachse (36) schwenkbar am Geratege- 
hause (10) gelagert ist, und ein zweites Bremsteil (60, 
68. 69) aufweist, das am Steuerhebel (13) gehalten ist, 
mit dicsem allseits verschwenkbar ist und am ersten 65 
Bremsteil (66, 67) anliegt. 

23. Handbetatigtes elektrischcs Steuergerat nach An- 
spruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB sich das erste 
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Bremsteil (66, 67) iiber den gesamten Schwenkbereich 
des Steucrhebcls (13) um die zweite Schwenkachse 
(35) erstreckt, wahrend das zweite Bremsteil (60, 68, 
69) kiirzer als der Schwenkbereich ist. 
24. Handbetatigtes elektrisch es Steuei^er^t nach An- 
spruch 22 Oder 23, dadurch gekennzeichnet, daB das er- 
ste Bremsteil (66, 67) als flache Bremsscheibe ausge- 
bildct ist, die in der Neutralstellung des Steuerhebels 
(13) mit ihren Flachseiten parallel zur zweiten 
Schwenkebene (28) liegt und die vom zweiten Brems- 
teil (60, 68, 69) in eine Richtung scnkrechl zur Langs- 
achse (27) des Steucrhebcls (13) beaufschlagi ist. 
25.. Handbetatigtes elektrischcs Steuergerat nach An- 
spruch 24, dadurch gekennzeichnet, daB das erste 
Bremsteil (66, 67) bligclformig als Krcisringscktor 
ausgebildct ist, dessen bcidc krcisformige Begrcn- 
zungslinien (70, 71) cincn auf der zweiten Schwenk- 
achse (35) liegendcn Mittclpunkt haben. . 

26. Handbetatigtes elektrischcs Steuergerat nach ei- 
nem der Anspriiche 22 bis 25, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwei ersie Bremsteil c (66, 67) vorhanden sind, von 
dcncn das cine crstc Bremsteil (66) auf der eincn Scite 
und das andcre crstc Bremsteil (67) auf der gcgcniibcr- 
licgendcn Scilc der Langsachsc (27) dcs Steucrhebcls- 
(13) angcordnct ist, und daB an bcidcn ersten Brcmstci- 
len (66, 67) ein zweites Bremsteil (60, 68, 69) anliegt. 

27. Handbetatigtes elektrischcs Stcueigcriit nach ei- 
nem der Anspriiche 22 bis 26, dadurch gekennzeichnet, 
daB an cinem ersten Bremsteil (66, 67) zwei zweite 
Brcmstcilc (60, 68, 69) odcr an cinem zweiten Brems- 
teil zwei erste Brcmstcilc auf gcgcnubcrlicgcndcn Sei- 
icn anlicgen. 

28. Handbetatigtes elektrischcs Steuergerat nach ci- 
nem der Anspriiche 22 bis 27, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein erstes Bremsteil (66, 67) und ein zweites 
Bremsteil (60, 68, 69) durch mindcstens cine Feder 
(80) in Anlagc ancinander gehalten sind; 

29. Handbctaligtes elektrischcs Steuergerat nach An- 
spruch 28, dadurch gekennzeichnet, daB zwei als flache 
Bremsschciben ausgebildcie erste Brcmstcilc (66, 67) 
vorhanden sind, von dcncn das cine erste Bremsteil 

(66) auf der cincn Scite und das andcre erste Bremsteil 

(67) auf der gcgenuberlicgcnden Seite der Langsachsc 
(27) dcs Steucrhebcls (13) angcordnct ist und die auf- 
cinandcr zu- bcwcgbar sind, daB an jedem ersten 
Bremsteil (66, 67) auf der der Langsachsc (27) dcs 
Steucrhebcls (13) zugcwandlcn Seite cin inncrcs zwei- 
tes Bremsteil (60) und auf der der Langsachsc (27) des 
Steuerhebels (13) abgcwandten Seite cin auBeres zwei- 
tes Bremsteil (68, 69) anliegt und daB die beiden auBe- 
rcn zweiten Bremsteile (68, 69) durch mindeslcns einc 
Feder (80) in Richtung aufeinander zu bcaufschlagt 
sind. 

30. Handbetatigtes elektrischcs Steuergerat nach An- 
spruch 29, dadurch gekennzeichnet, daB die bcidcn in- 
neren zweiten Brcmstcilc zu einer Bremshiilsc (60) zu- 
sammengefaBi sind, die einc zcntrale Stange (16) des 
Steucrhebcls (13) umgibt und an der die beiden auBe- 
ren zweiten Bremsteile (68, 69) gcfiihrt sind. 

31. Handbetatigtes elektrischcs Steuergerat nach An- 
spruch 30, dadurch gekennzeichnet, daB sich die Riick- 
stellfeder (31) axial an der Bremshiilse (60) abstutzt 
und diese an einem axialen Anschlag (61) der zentralen 
Steuerhebelstange (16) abgestutzl ist. 

32. Handbetatigtes elektrischcs Steuergerat nach ei- 
nem der Anspriiche 22 bis 31, dadurch gekennzeichnet, 
daB die zweiten Bremsteile (60, 68, 69) und der Steuer- 
hebel (13) gegeneinander um die Langsachsc (27) des. 
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Steuerhebels (13) verdrehbar sind. 
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